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Computersystem zur elektronischen Datenverarbeitung 

Die Erfindung betrifft ein Computersystem zur elektronischen 
Datenverarbeitung, die eine erste Datenverarbeitungseinheit 
und eine zweite Datenverarbeitungseinheit auf weist . 

Moderne Computersystem weisen neben einer zentralen 
Datenverarbeitungseinheit in Form eines Mikroprozessors 
h&ufig eine weitere Datenverarbeitungseinheit auf, die 
iiblicherweise Koprozessor. genannt wird. 

Ein Koprozessor ist im Gegensatz zu der zentralen 
Datenverarbeitungseinheit , die ira Weiteren als 
Standardprozessor bezeichnet wird., typischerweise auf . 
bestimmte computertechnische Aufgaben spezialisiert • • 

Aufgrund der. Speziallslerung auf bestimmte Aufgaben ist der 
Koprozes.sor typischeirweise in de;: Lage, bestimmte 
Computerprogramm-Instruktionen schneller als der 
Standardprozessor auszufuhren. 

Unter einer schnelleren Ausfiihrung einer .Ins trukt ion ist 
hierbei zu verstehen, dass die Instruktion nach einer 
geringeren Anzahl von Standardprozessor-Taktzyklen von dem 
Koprozessor ausgefuhrt ist, als fur ihre Ausfuhrung 
erforderlich ist, wenn der Standardprozessor die Instruktion 

■ 

selbst ausfuhrt. 

Beispielsweise weisen viele moderne Personal -Computer eine 
Grafikkarte mit eigenem Graf ik-Koprozessor auf. Dieser 
Graf ik-Koprozessor ist aufgrund seiner Spezialisierung auf 
Graf ik-Berechnungen in der Lage, rechenaufwandige Grafik- 
Berechnuhgen, beispielsweise Berechnungen von Licht-Bf f ekten 



) 
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« 

in einer 3D-Landschaft, erheblich schneller auszufuhren als 
der standardprozesBor des Personal -Con^uters . 

t 

Bin auf best.immte Aufgaben spezialisierter Koprozessor kann 
sich sornit dazu eignen, .den standardprozeasor bei 
Anwendungen, die Aufgaben aufweisen, auf die der Koprozessor 
spezialisiert ist, zu entlasten. 

Die Spezialisierung der Koprozessoren fuhrt zu einer, 
verglichen mit dem Standardprozeasor, geringeren 
Flexibilitat. Koprozessoren sind typischerweise nicht in der 
Lage, komplette Computerprogramme selbstandig auszufuhren, 
sondern werden von einem Stands^rdprozessor tnit Instruktionen 
und mit fiir die Ausfiihrung dieser Instruktionen 
er f order 1 ichen Daten versorgt. Das heiSt, dass der • 
Standardprozessor an den Koprozessor typischerweise einen 
Datensatz iibermitteit , der eine Spezif ikation der 
■ auszuf CLhrenden Instruktion selbst und eine Spezif ikation der 
Daten, die fvir die Ausfuhrung der Instruktion erforderlich 

* * * ' « 

sind, enjDhalt . 

Beispielsweise ubermittelt ein Standardprozessor an einen ihm 
zugeordneten Koprozessor einen Datensatz, der einen Bit-Code, 
der die Instruktion ' "Addiere zwei Datenelemente" 
spezif iziert, enthalt und welcher Datensatz aulSerdem zwei 
Speicheradressen enthalt, die zwei Speicherzellen eines 
Computer-Datenspeichers adressieren, in denen die zu 
addierenden Datenelemente gespeichert sind. 

Diese Spezifikation der Instruktion und die Spezif ikation der 
Daten, . die fiir die Ausfuhrung der Instruktion erforderlich 
sind, werden im Folgenden als. die Instruktionsparameter der 
Instruktion oder als die fur eine Instruktion erf orderlichen 
(Instruktions-) Parameter bezeichnet . 
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Die Anzahl der fur unterschiedliche Instruktionen 
erforderlichen Parameter ist unterschiedlich. Ebenso i.at, der 
Speicherbedarf der fiir unterschiedliche instruktionen 
erforderlichen Parameter unterschiedlich. 

Viele Computersysteme weisen beiapielsweiae einen 
FlieSkommaprozessor auf, d.h. einen Koprozessor, der auf die 
Durchfuhrung von FlieiSkommaoperationen spezialisiert ist . 
Solch ein Koprozesaor eines Computer systems wird von dem 
siandardprozessor des Computersystems mit Instruktionen • 
versorgt. £ilx die wenige instruktionsparameter erforderlich 

sincL. 

■ 

Dies hat den Grund, dass die.Daten, die b^i den diesen . . . 
instruktionen entsprechenden Operationen verarbeitet werden, 
nur einzelne FlieSkomma-Werte oder kleine Vektoren mit 
wenigen (z.B. vier) FlieBkomma-.Komponenten enthalten. Somit 
wird nur eine geringe Menge von Oaten bei solcheh 
' instruktionen verarbeitet, weshalb nur. eine geringe Ahzahl 
von Parametem erforderlich ist, urn diese Daten zu 
spezifizieren. Auf grund der geringen Anzahl 'der • 

erforderlichen Parameter ist auch der Speicherbedarf der 
Parameter gering. . 

um eine Instruktion, mit der der. FlieSkomma-Prozessor ' 
versorgt wird, selbst zu spezifizieren, sind ebenso nur 
wenige Parameter mit einem geringen Speicherbedarf 

forderlich, da' FlieBkomma- Instruktionen typischerweise 
ttels weniger Bit spezifiziert werden konnen. 



er 
mi 



Dieser Fall, in dem die Parameter, die fur die Instruktionen, 
mit denen ein Koprozessor von einem Standardprozessor 
versorgt wird, einen geringen Speicherbedarf. beispiels^veise 
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aufgrund ihrer geringen Anzahl, aufweisen, wird im Folgenden 
als Starke Kopplung des Standardprozessors und des 
Koprozessors biezeichnet . 

Bei solch einer starken Kopplung benotigt der Koprozessor 
typischerweise nur wenig standardprozessor-Taktzyklen fur die 
Ausfiihrung einer Instruktion, mit der ihn der 
Standardprozessor versorgt .hat. 

♦ 

Bei einer sogenannten schwachen Kopplung eines 
Standardprozessors und eines Koprozessors sind fiir die 
Instruktionen, mit denen der Standardprozessor' den 
Koprozeasor versorgt, jeweils. esine hdhere Anzahl von 
Parametern mit h6herem Speicherbedarf erf orderlich, als bei 
der starken Kopplung der beiden Prozesaoren. • 

in diesem Sinne schwach- gekoppelte Prozessoren bearbeiten 
komplexere Aufgaben als stark gekoppelte Prozessoren, fur 
deren Bearbeitung die schwach gekoppelten Prozessoren 
typischerweise eine hohe Anzahl von Standardprozessor- 
Taktzyklen benotigen. 

Beispielsweise fiihren Graf ik-Koprozessoren Instruktionen aus,. 
fiir die eine hohe Anzahl von Parametern erforderlich sind; So 
konnen beispielsweise bis zu 30 Parameter notig sein, urn die 
Eckpunkte eines darzustellenden SD-Objekts, die Textur oder 
die Belichtung des 3D-0bjekts zu spezif izieren. Fiir die 
Ausfiihrung komplexer af ikinstruktionen ist eine hohe 
Zeitspanne, d.h. viele standardprozessor-Taktzyklen, 
erforderlich. Wahrend der Zeitspanne, in der der Koprozessor 
eine Graf ikinstruktion ausfuhrt, kann der Standardprozessor 
andere Instruktionen ausfuhren. 
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Damit ein Koprozessor eine Instruktion auafiihren Jcann, muss 
der Standardprozessor die fur die Instruktion erf orderlichen 
Parameter, welche die Instruktion selbst und die Daten, 
welche zur Ausfuhrung der Instruktion erforderlich sind, 
spezifizieren, an den Koprozessor iibeirmitteln. 

Diese Kommunikation kann speziell im Falle einer schwachen • 
Kopplung von. Standardprozessor und Koprozessor aufgrund des 
hohen Speicherbedarfs der zu toermittelnden Parameter einen 
groSen Zeitbedarf . d.h. eine hohe Anzahl von 

Standardprozessor-Taktzyklen, zu denen der Standardprozessor 
mit der Komtnunikation beschaftigt ist, beanspruchen . 

i ' 

Die- Datenverarbeitung eines Standardprozessors und eines ihm 
zugeprdneten Koprozessors, d.h.' eines Koprozessora, den der 
Standardprozessor mit Instruktionen versorgt, ist 
typischerweise asynchron. Das heifit, dass, der Koprozessor mit 
der Ausfuhrung einer von dem standardj^rozessor ^bermittelten 
instruktion- nicht unmittelbar beginnt, sobald die dafxlr 
erf orderlichen Daten ubertragen werden. Beispielsweise kann 
der Standardprozessor die fiir eine Instruktion erf orderlichen 
Instruktionsparameter auch daan an den Koprozessor 
ubermitteln, wenn dieser noch eine andere Instruktion 
ausfiihrt. 

Dies hat beispielsweise den Vorteil, dass der 
Standardprozessor nicht warten muss, bis der Koprozessor zur 
Ubertragung bereit . ist , sondern die fur eine Instruktion 
erforderlichen Parameter Cibertragen kann und anschlie&end 
sofort weitere Instruktionen ausfuhren kann. 

Aufgrund der asynchronen Kooperation von standardprozessor 
und Koprozessor sind Speicher fiir die Datenubertragung 

Lschen Standardprozessor und Koprozessor, das heiSt fiir die 



ZWl 



2003P55041 ° 

Ubermittlung von fur Instruktionen erf orderlichen Parameter, 
erforderlich, da diese Daten gespeichert werden imissen, wenn 
sie von dem Koprozessor nicht aofort verarbeitet werden. 

Ea ist bekannt, fur die Datenubertragung zwischen einem 
Standardprozessor und einem Koprozessor einen Speicher 
einzusetzen, in welchem der Standardprozessor Daten speichern 
und.aus welchem der Koprozessor Daten lesen kann.' 

t 

I 

Bei dieser Anordnung speichert der Standardprozessor die fiir 
eine auszufiihrende Instruktion erf orderlichen Parameter in 
dem speicher. Dabei kann die Spezif ikation 'der Instruktion 
selbst urtd die Spezifikation der fur die Ausfiihrung der" 
Instruktion erf orderlichen Daten getrenht erfolgen, 
beispielsweise kann der Koprozessor ein spezielles Register 
aufweisen und der standardprozessor -speichert die Parameter, 
die die fur die Ausfvihrung der Instruktion erf order lichen 
Daten spezif izieren, in dem Speicher und fordert den 
Koprozessor auf, die Instruktion auszufiihren, indem er die 
Parameter, die die Instruktion spezif izieren, in dem . 
speziellen Register des Koprozessors speichert. 

Alternativ kann der Standardprozessor alle erf orderlichen 
Instruktionsparameter in dem Speicher speichern. 

Der Koprozessor fuhrt die Instruktion aus, indem er auf die 
in dem Speicher bzw. zusatzlich auf die in dem speziellen 
Register gespeicherten Parameter zugreift. 

Diese Anordnung hat den Nachteil, dass der Standardprozessor 
mit dem Speichern von instruktionsparambtern warten muss, bis 
der Koprozessor die zuvor in dem Speicher gespeicherten 
Instruktionsparameter nicht mehr ben6tigt. Ansonsten 
uberschreibt der Standardprozessor Instruktionsparameter, die 
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noch erforderlich sind, was zu einer falschen Ausfiihrung der 
einer. von dem Koprozessor ausgefuhrten Instruktionen fiihren 



kann. 



Da der Koprozessor die Instruktionsparameter typischerweiae 
erst dann nicht mehr benotigt, wenn er die entaprechende 
inatruktion ausgefCihrt hat, muss der Standardprozessor mit 
der Oberfragung von fiir eine Instruktion erf orderlichen 
Instruktions£iarametern w.arten, bis der Koprozessor gerade 
keine Instruktion ausfuhrt, also insbesondere/ bis der 
Koprozessor die AusfCihrung der Instruktion beendet hat, die 
der instruktion,. f<ir die Instruktionsparameter ilbertragen 
werden sollen, vorangeht. 

Da der Standardprozessor in- diesem Fall keine Daten an den 
Koprozessor ubermitteln kann, wenA dieser eine Instruktion 
ausfahrt, ist fCir die Abarbeitung einer Instruktion im ^ 
Endeffekt die Summe der fur die ubermittlung der 
Instruktionsparameter erf orderlichen Zeit und der fur die 
eigentliche Ausf lihruhg, der Instruktion von dem Koprozessor 
erforderlichen Zeit erforderlich, da der Koprozessor zunachat 
die Obermittlung der fiir eine Instruktion erforderlichen 
instruktionsparameter abwarten muss, in dieser. Zeit auch 
keine andere Instruktion ausfuhren kann, und anschliefiend die 
Instruktion ausfuhren muss. 

Diesem Nachteil, durch' den ein wesentlicher Vorteil der 
asynchronen Reoperation von Standard- und Koprozessor 
verloren geht, wird im Stahd der Technik durch den Einsatz 
eines Wechselpuf f ers oder eines Pirst-In-First -Out (FIFO) - 
Speichers begegnet. 

Ein Wechselpuf fer weist zwei Speicherbereiche auf . Der 
Standardprozessor eines Computersys terns beschreibt 
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beispielsweise den- ersten Speicherbereich eines 
Wechselpuffers mit instruktionsparametern. 1st das Speichern 
der instruktionsparameter abgeschlossen, kann der Koprozessor 
des computer systems aus dem ersten Speicherbereich die 
Instruktionsparameter auslesen und die entsprechende 
Inatruktion ausfuhren. 

Der Standardprozessor muss nicht warten, bis der Koprozessor 
die Ausfahrung dieser ersten Instruktion beendet hat, sondern 
kann v/ahrenddessen die fur Qine zweite instruktion 
erf order lichen instruktionsparameter in. den zweiten 
speicherbereich speichern, Nachdem der Standardprozessor das 
speichern der fiir die zweite Instruktion erf orderlichen 
instruktionsparameter beendet hat und der Koprozessor die 
Ausfuhrung der ersten Inatruktion beendet hat, kann der 
Koprozessor mittels Zugriffs auf den zweiten Speicherbereich 
des wechselpuffers die zweite Instruktion ausfuhren, wahrend 
der Standardprozessor den ersten Speicherbereich mit f^r eine 
dritte instruktion er f orderl ichen Parametern beschreiben kann 
und so weiter, 

Der Einsatz eines' FIFO-Speichers folgt einem ahnlichen 
Prinzip. An einem Ende des FIFO-Speichers speichert der 
Standardprozessor eines Computer systems die fto. die 
Ausfilhrung einer Instruktion erf orderlichen 

instruktionsparameter, wahrend an dem anderen Ende des FIFO- 
. speichers der Koprozessor des Computersystems die 
instruktionsparameter ausliest und die entsprechenden 

t 

Instruktionen ausfuhrt. 

Dadurch wird es wie beim Einsatz eines Wechselpuffers 
mdglich, dass sich die Daten^ibermittlung von dem 
Standardprozessor an den Koprozessor und die Ausfuhrung von 
Instruktionen durch den Koprozessor ubeirlappen. 
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verglichen mit dem Einsatz eines einfachen Speichers kann 
dadurch eine erhohte Verarbeitungsgeschwindigkeit der 
abzuarbeitenden Instruktionen erreicht werden. 

Der Einsatz eines Wechselpuf f ers Oder eines FIFO- Speichers- 
weist jedoch den Nachteil auf, das die instruktionsparameter 
zweier auf einanderf olgender Instruktionen in zwei 
unterschiedliche Speicherbereiche geschrieben werden. Dies 
fuhrt dazu, dass der Standardprozessor stets den gesainten 
instruktionsparamet^rsatz in den, jeweiligen Speicherbereich 
schreiben muss , .' selbst wenn sich die instruktionsparameter 
pweier auf einanderf olgender Instruktionen nur wenig 
unterscheiden. , . 

< 

im softwarebereich, speziell bei der Kommunikat ion von. 
Programmteilen, ist es Gblich. nur sich.andemde Parameter 
von einem Prpgrammteil an einen anderen zu ubergeben und 
konstant. bleibende Parameter nicht erneut zu iibergeben: 

» « 

Beispielsweise arbeitet die Graf ikbibliothek OpenGL als 
' ..zustandsmaschine" (State Machine) . Wird durch" einen Aufruf 
einer OpenGL-Funktion bei'spielsweise die Farbe auf einen 

* ■ 

gewissen Wert gesetzt, etwa durch den Befehl 

glcolor3f (1.0,1.0,1.0) ; 

mittels welchem die Farbe, in der Objekte gezeichnet werden, 
auf weiiS gesetzt wird. so werden alle Objekte, die mittels 
diesem Befehl folgenden .Funktionsauf ruf en gezeichnet werden, 
in weiS gezeichnet,. bis die Farbe, in der Objekte gezeichnet 
werden, durch einen weiteren glcolor-Bef ehl geandert wird. 



2003P55041 

Wird ein Programm, das die OpenGL-Graf ikbibliothek verwendet. 
auf einem typischen herkommlichen Computersystem tnit einem 
.Grafik-Koprozessor, beispielsweise einem IBM-konrpatiblem 
Personal Computer (PC) mit einer Grafikkarte, die einen 
Grafikproze.ssor aufweist, abgearbeitet , so werden stets alle 
fur die Ausfuhrung einer Instruktion erf orderlichen 
Instruktionsparameter ubermittelt. Soil der Grafik- 
koprozessor beispielsweise zwei .weiSe Dreiecke auf einem 
Bildschirm darstellen, so xibermittelt der Standardprozessor 
zwei entsprechende Instruktionen mit den jeweiligen 
instruktionsparametern. wobei die fiir jede der beiden . 
Instruktionen ubermittelten instruktionsparameter die 
Spezifikation der Farbe als "weifi" enthalten, an d6n Grafik- 
Koprozessor. . . " 

• ■ 

Auf der Softwareebene reicht es dagegen aus, nur einmal die 
Farbe mit einem geeigrieten Funktionsaufruf als "weifi" zu 
spezif izieren. 

i 

Da.bei einem Computersystem, bei dem fur die Datenubertragung 
von einem Standardprozessor zu einem Koprozessor ein 
Wechselpuffer Oder ein FIFO-Speicher gemaS dem Stand der 
Technik eingesetzt wird, stets alle Instruktionsparameter von 
dem Standardprozessor ubermittelt werden mvissen', selbst die, 
die sich nicht geandert haben, kann die DatenQbertragung 
zwischen dem Standard- und dem Koprozessor einen 
betr^chtlichen Zeitbedarf erfordern. 

Speziell bei -der schwachen Kopplung von Prozessoren ist, wie 
oben erlautert, fCir die Ausfuhrung einer Instruktion die 
Obertragung einer hohen Anzahl vort instruktionsparametern mit 
hohem Speicherbedarf erf orderlich. Zur Ubertragung dieser 
Daten ist aufgrund der groBen Datenmenge auch ein hoher 
Kommunikationsaufwand erf orderlich . Der Standardprozessor 
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* ■ 

speichert die Instruktionsparameter beispielsweise in einem 
FIFO-Speicher . 1st die Datentnenge sehr hoch, ben6tigt der 
Standardprozessor fur die Ubertragung viele Taktzyklen. 

Dies kann die Verarbeitungsleistung des Computersystem 
erheblich beeintrachtigen. Benotigt der Standardprozessor 
beispielsweise fur die Ubertragung der fur eine Instruktion 
erforderl'ichen Instruktionsparameter mehr Zeit, als der 
Koprozessor fur die Ausfuhrung der dieser Instruktion 
vorausgehenden Instruktion benotigt, so ist der Koprozessor 
untatigr bis die Ubertragung abgeschlossen ist. Somit ist die 
.Verarbeitungsleistung des Computer systems niedriger, als sie 
prinzipieli, das heifit, wenn beide Prozessoren ununterbrochen 
Instruktionen ausfuhren wurden, sein konnte. ' 

• ■ 

Wahrend der Standardprozessor Daten an den Koprozessor 
ubertrS.gt, ist die Verarbeitungsleistung des 
Standardprozessors, die fiir die AusfQhrung anderer 
Instruktionen zur Verfugung steht, eingeschrankt , 
Insbesondere bei ' einer groSen zu ubertragenden Menge von 
Daten ist es so.mit von hoher Bedeutung fur die 
Verarbeitungsleistung des Computersystems, dass die Daten 
effizient ubertragen werden. ^ 

Im Extremfall benotigt der Standardprozessor fiir die 
Ubertragung der fvir die Ausftihrung einer Instruktion 
erf order lichen Parameter sogar lariger, als der 
Standardprozessor fiir die. Ausfilhrung der Instruktion 
bendtigt. In diesem Fall ist es sogar effizienter, d.h. die 
Zeitbedarf fur die Abarbeitung der Instruktion ist geringer/ 
wenn der Standardprozessor die Instruktion nicht an den 
Koprozessor weitergibt, sondern sie selbst ausfuhrt. 
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Der Erf indung liegt die Aufgabe zugrundeV eine" Vorrichtung 
fiir die Datenubertragung von einer ersten 
Datenverarbeitungseinheit an eine zweite 
Datenverarbeitiongseinheit bereitzustellen, bei der die 
Datenubertragung effizienter als jene gemafi dem Stand der 
Technik ist • • ■ 

Hierbei ist mit "ef f izienter" gemeint, dass der 
Standardprozessor im Mittel weniger Taktzyklen benotigt, um 
zu ubertragende Daten an den Koprozessor zu ubertragen, als 
das bei der Datenubertragung von Standard- zu Koprozessor 
•getnaiS dem Stand der Technik der Fall ist, 

* ■ 
* « ^ 

Die Aufgabe wird durch ein Computersystem zur elektronischen 
Datenverarbeitung gemaS dem unabhSngigen Patentanspruch 

I 

gelost . 

» . ■ 

Bevorzugte Weiterbildungen der Erf4.ndung ergeben sich aus den 
abhangigen Anspruchen. 

Es wird ein Computersystem zur elektronischen 
Datenverarbeitung bereitgestellt , das eine erste 
Datenverarbeitungseinheit, eine zweite 
Datenverarbeitungseinheit und eine DatenObertragungs- 
speichereinrichtung aufweist, wobei die Datenubertragungs- 
Speichereinrichtung eingangsseitig mit der ersten 
Datenverarbeitungseinheit und ausgangsseitig mit der zweiten 
Datenverarbeitungseinheit gekoppelt- ist,- und welche 
Datenubertragungs-Speichereinrichtung eingerichtet ist, 
Datensatze von der ersten Datenverarbeitungseinheit an die 
zweite Datenverarbeitungseinheit zu ubertragen und wobei die 
Datenubertragungs-Speichereinrichtung einen ersten 
Speicherbereich und einen zweiten Speicherbereiph aufweist, 
wobei der erste Speicherbereich und der zweite 
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Speicherbereich eingerichtet sind, jeweils einen Datensatz zu 
speichern, und wobei die Datenubertragungs- 
Speichereinrichtung derart eingerichtet ist, dass die 
Ubertragung eines von der ersten Datenverarbeitungseinheit an 
die zweite Verarbeitungseinheit zu ubertragenden Datenaatzes 
gemafi folgender Schritte erfolgt: Ubermitteln zum ersten 
Speicherbereich und Speichern im ersten Speicherbereich der 
in dem zu ubertragenden Datensatz enthaltenen Daten, die 

^^^^^^^^^^^ 

nicht in dem ersten Spei cherber eich gespeicherten Datensatz 
enthalten sind; Kopieren des in dem ersten Speicherbereich 
gespeicherten Datensatzes in den zweiten Speicherbereich wenn 
das Kopieren freigegeben ist; Ubermitteln des in dem zweiten 
Speicherbereich gespeicherten Datensatzes an die zweite 

Datenverarbeitungseinheit. 

■> • 

■Da die Dateniibertragungs-Speichereinrichtung, .die 
• erf indungsgemafi fur die Datenubertragurig zwischen der ersten 
Datenverarbeitungseinheit, die bevorzugt ein 

* 

Standardprozessor ist, und der zweiten 

Datenverarbeitungseinheit, die bevorzugt ein Koprozessor ist, 
verwendet wird, zwei Speicherbereiche aufweiet, ist es • 
moglich, dass die erste Datenverarbeitungseinheit schreibend. 
auf den ersten Speicherbereich zugreift, wahrend die zweite 
Datenverarbeitungseinheit auf den zweiten Speicherbereich 
zugreift. 

* 

In einer bevorzugten Ausf lihrungsf orm ist die erste 
Datenverarbeitungseinheit ein Standardprozessor und die 
zweite Datenverarbeitungseinheit ein Koprozessor. 

In der bevorzugten Ausf dhrungsf orm, bei der die erste 
Datenverarbeitungseinheit ein Standardprozessor und die 
zweite Datenverarbeitungseinheit ein Koprozessor ist, 
bedeutet dies insbesondere, dass der Standardprozessor fiir 
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eine Instruktion erf order liche- Instruktionsparameter in den 
ersten Speicherbereich schreiben kann, wahrend der 
Koprozessor noch eine der Instruktion vorhergehende 
I nstruktion ausfiihrt und auf die in dem zweiten 
Speicherbereich gespei chert en, fur die vorherige Instruktion 
erforderlichen Instruktionsparameter, zugreift. 

Somit iat es dem Computersystem mdglich, dass sich dxe 
Dateniibermittlung von dem Standardprozessor des 
Computersys terns an den Koprozeeisor des Computersystems und 
die Ausfuhrung von Instruktiorien durch den Koprozessor 
liber lappen. 

Dies hat beispielsweise' den Vorteil , dass der 
Standardprozessor nicht dar^uf warten muss, bis der 
Koprozessor zur x3rbertragung von Daten bereit ist, sondern die 
fur eine Instruktion erforderlichen Parameter in den ersten 
Speicherbereich schreiben kann und anschliefiend sof ort 
weitere Aufgaben bearbeiten kann. 

1 

Deshalb besteht ein. Ef f izienzvorteil /der Dateniibertragung 
' zwischen dem Standardprozessor und dem Koprozessor bei dem 
Computersystem gegenuber einem computersystem, das .keine 
Uberlappung der Dateriubermittlung von dem Standardprozessor 
an den Koprozessor und der Ausfuhrung von Instruktionen durch 
den Koprozessor erlaubt . 

t 

Weiterhin ist es bei dem Computersystem nicht- erforderlich, 

•I 

einen Datensatz stets komplett zu ubertragen, wenn schon 
Daten, die er enthalt, zuvor vibertragen worden sind, 
vorausgesetzt. diese Daten sind noch in dem in dem ersten 
Speicherbereich gespeicherten Datensatz enthalten. 
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In der bevorzugten Auaf iihrungsf orm, bei der die erste 
Datenverarbeitungseinheit ein Standardprozessor und die 
zweite Datenverarbeitungseinheit ein Koprozessor ist, 
bedeutet dies insbesondere , dass der Standardprozessor fur 
nur die fur eine Instruktion erf orderlichen 
Instruktionsparameter an den ersten Speicherbereich 
ubermitteln muss, die sich von den fur die der Instruktion 
vorhergehenden Instruktion erf orderlichen 
Ins truktionsparame tern unterscheiden. 

Sollen beispielsweise zwei Instruktion nacheinander von detn 

• • • 

Koprozessor ausgefQhrt werden, deren jeweils erf orderliche 
Instruktionsparameter sich nur wenig unterscheiden, muss der 
Standardprozessor nur fur die ale erstes. .auszuf iihrende 
Instruktion den' vollstandigen Instrukt ionsparameter-Sat z zu 

< 

dem ersten Speicherbereich iibermitteln und fur die als 
zweites auszuf <ihrende' Instruktion nur die 
Instruktionsparameter an den ersten Speicherbereich 
abertragen, die sich von den fur die erste Instruktion 
erf orderlichen Instrukt ionsparame tern unterscheiden. 

• • • • . 

Somit weist das Computersystem einen betrachtlichen 
Ef f izienzvorteil gegenuber einem Computersystem auf, bei dem 
ein Wechselpuffer • Oder: ein ,FIFO-Speicher eingesetzt wird, da 
in diesem Fall, wie oben beschrieben, stets der vollstandige 
Instruktionsparameter-Satz von dem Standardprozessor an den 
Wechselpuffer bzw. an den FIFO-.Speicher ubertragen werden 
muss und somit die zu Obertragende Datenmenge grflSer ist als 
bei dem oben beschriebenen Computersystem, 

In einer Ausf lihrungsf orm ubertragt die erste 
Datenverarbeitungseinheit nicht die fur. eine einzelne 
(Progratnm-) Instruktion erf orderlichen Instruktionsparameter 
an die zweite Datenverarbeitungseinheit/ sondern es werden 
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» 

die fur eine Mehrzahl von Inatruktionen erforderlichen 
instruktionsparameter im Laufe eines Obertragungsvorgangs an 
die zweite Datenverarbeitungseinheit ubertragen, die nach 
Beendigung der Ubertragung die Mehrzahl von 
Programminstruktionen eiusfiihrt. 

Dieses Ausfahrungsbeispiel entspricht einer schwachen 
Kopplung der ersten Datenverarbeitungseinheit und der zweiten 
Datenverarbeitungseinheit. Da in diesem Fall eine groiSe 
Datenmenge zu ubertragen ist, iat die effiziente 
Dateniibertragung von besonderer Bedeutung. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform weist die 
Dateniibertragungs-Speichereinrichtung einen speziellen 
Speicher. einen sogenannten Parameterspeicher (Parameter-RAM) 
auf , mittels welchem das Kopieren eines Datensatzes von dem 
ersten Speicherbereich in den zweiten Speicherbereich in 
einem Taktzyklus ausgefuhrt werden kann. Da wahrend des 
Kopiervorgangs weder der Standardprozessor den ersten 

Speicherbereich beschreiben, noch der Koprozessor eine 
instruktion ausfuhren kann.. wird diese Ausfuhrungsform 

I 

bevorzugt - 

Bei dem bereitgeatellten Computersystem ist es ferner 
bevorzugt. dass das. Kopieren freigegeben ist, wenn keine 
Daten von dem zweiten Speicherbereich an die zweite 
Datenverarbeitungseinheit (ibermittelt werden. 

f 

Bei dem bereitgestellten Computersystem ist es ferner 

a • 

bevorzugt, dass .beim Schritt des Oberroittelns zum ersten 
speicherbereich und Speichern im ersten Speicherbereich der 
•in dem' zu iibertragenden Datensatz enthalten^n Daten nur 
solche Daten tibertragen warden-, die nicht in dem ersten 
speicherbereich gespeicherten Datensatz enthalten sind. 
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Bei dem bereitgestellten Computersystem ist es ferner 
bevorzugt, dass die erste Datenverarbeitungseinheit ein 
Standardprozessor und die zweite Datenverarbeitungseinheit 
ein Koprozessor ist und die mittels der Datenubertragungs- 
Speichereinrichtung zu ubertragenen Daten fur die Ausfuhrung 
einer Programminstruktion durch den Koprozessor erforderlich 
sind . 

GemaS einer Ausf uhrungsf orm des bereitgestellten 
Computersystem ist der erste Speicherbereich eine erste . 
Speicherbank und der zweite Speicherbereich ist eine zweite 
Speicherbank, und von. der. ersten Speicherbank in die zweite 
Speicherbank kdnnen mittels eines Trans ferbusses Daten 
ubertragen werden. 

* I 

GeraaS einer Ausf uhrungsf orm des bereitgestellten 
Computersystem ist die erste Datenverarbeitungseinheit 
mittels eines Systembusses mit der ersten Speicherbank 

* 

gekoppelt und der oben genannte Transferbus weist eine hohere 
Bandbreite als der Systembus auf. , ■ 

« 

Bei dem bereitgestellten Computersystem ist es 
bevorzugt, dass die Datenubertragungs-Speichereinrichtung 
eine Mehrzahl von Speicherzellen aufweist, die jeweils ein. 
erstes* Speicherelement und ein zweites Speicherelement 
aufweisen, wobei jedes Speicherelement eingerichtet ist, ein 
einzelnes Bit zu speichern und wobei beim Kopieren des in dem 
ersten Speicherbereich gespeicherten Datensatzes in den 
zweiten Speicherbereich das in dem jeweiligen ersten 
Speicherelement einer Speicherzelle gespeicherte Bit in das 
jeweilige zweite Speicherelement der Speicherzelle kopiert 
wird. 



* 
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Bei dem bereitgestellten Computersyatem ist es ferner 
bevorzugt, dass beide Speicherbereiche auf einem Speicherch.p 
untergebracht sind. 

Bei dem bereitgestellten Computersystem kann der 
Koprozessor ein drafik-,. Bildverarbeitunga- Oder 
mathetnatischer Koprozessor sein. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Figuren 
dargeatellt und werden im Weiteren naher erlautert. 

I 

• I 

Figur 1 zeigt eiri .Computersystem gemafi einem ersten 
• AusfCihrungsbeiapiel der Erfindung; 

Figur 2 zeigt ein Computersystem gemaS einem zweiten , 

Auafuhrungsbeispiel der Erfindung; 

Figur 3' zeigt ein Ablauf diagramm der Abarbeitung einer • 

instruktion mittels des in Figur 2 gezeigten 
Comput e rays t ems ; 

Figur 4 zeigt ein Computersystem gemaS einem dritten 

Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung, das einen 
Parameterspeicher aufweist; • 

f 

Figur 5 zeigt den Aufbau des Parameter speichers aus Figur 4 

Figur 6 zeigt den Aufbau einer Speicherzelle des 

Parameterspeichers aus Figur 4. 

Fig.l zeigt ein Computersystem 100 gemaS einem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 
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Das Computersystem lOo' weist einen Standardprozessor 101, 
einen Computerbus 102 und einen Speicher 103 auf . 

I 

Der standardprozessor 101 ist mittels des Cotnputerbusses 102 
mit dem Speicher 103 gekoppelt und greif t mittels des 
eomputerbusses 102. auf den Speicher 103 zu. Der' Speicher 103 
enthalt'lnstruktionen 110 eines Coraput^rprogramms und fur die 
Aiisfuhrung der Instruktionen erf orderliche Daten 111. Bei 
Ausfiihrung des in dem Speicher. 103 gespeicherten 
Computerprogramms werden die Programminstruktionen 110 
mittels des Computerbuases 102 an den standardprozessor 101 
ubermittelt . . Der Standardprozessor f ihrt eine ihm aus dem 
Speicher 103 ubermittelte Programmins truktion entweder selbst 
aus. Oder bestimmt,.. baaierend auf den Eigenschaf ten der 
Programmins truktion' dass ein Kopro4essor 104 die Instruktion 
ausfuhren soli- 

Beispielsweise ist die aktuell . abzuarbeitende ^ ■ 

Programminstruktion eine Instruktion zur Anzeige eines 
Dreiecks auf einem Bildschirm 105 und der Koprozessor 104 ist 
ein Graf ik- Koprozessor. Der Standardprozessor 101 bestimmt in 
dieaem Beispiel, dass der Graf ik- Koprozessor 104 die 
Instruktion auefCihren soil. 

Der Grund fur diese Bestimtnung kaiin sein, 

- dass der Koprozessor 104 ein auf Programminstruktionen 
der Art der abzuarbeitenden Programminstruktion 
spezialisiferter Prozes.sor ist und die 
PrpgramminsJbruktion deshalb schneller als der 
• standardprozessor 101 ausfuhren kann, 
-dass der Standardprozessor 101 nicht geeignet ist, die 
Programminstruktion auszufuhren, weil er nicht uber 

« 

den erforderlichen Befehlssatz verfugt, oder 
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- dass der Standardprozessor 101 die Instruktion zwar 
genauso schnell oder schneller als der .Koprozessor 
104 ausfuhren kann, sie aber trotzdem dem 
Koprozessor 104 zur Ausf uhrung ubergibt, damit der 
Standardprozessor 101 entlastet wird, 

Bestimmt der Standardprozessor 101, dass der Koprozessor 104 
eine- bestitnmte Progratnminstruktion ausfiihren soli, so erfolgt 
die Ubermittliing der fur die Ausfiihrung der Instriiktion 
erforderlichen Parameter mittels einer Datenubertragungs- 
Speichereinrichtung 106. 

^ * • 

Die fur die Ausfiihrung einer Instruktion erforderlichen 
Parameter sind alle Informationen, die der Koprozessor 104 
benotigt, um die Instruktion ausf^ihren zu kdnnen. Das ist 
typischerweise eine Spezifikation der Instruktion selbst und 
eine Spezifikation der bei der Ausfiihrung der Instruktion 
benotigten Datenelemente odef sonstige Informationen, wie 
beispielsweise eine Speicheradresse , an der das Ergebnis der 
Instruktion gespeichert werden soil . 

Beispielsweise weisen die fur die Ausfuhrung einer 
Instruktion erforderlichen Parameter ein Datenwort auf, das 
die Instruktion "Addiere die zwei Datenelemente, die sich an 
einer ersten Adresse und einer zwei ten Adresse im Speicher 
befinden und speichere das Ergebnis an einer mittels einer 
•dritten Adresse bestimmten Speicherstelle im Speicher", 
bezeichnet . 

Neben dieser Spezifikation der auszuf uhrenden Instruktion 
selbst weisen die fur die Ausfuhrung der Instruktion 

« 

erforderlichen Parameter in diesem Fall die erste Adresse und 
zweite Adresse auf , die die Datenelemente , die fur die 
Ausfuhrung der Instruktion erforderlich sind, spezif izieren, 
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namlich die Speicheradressen,. die angeben, wo die 
Datenelemente im Speicher gespeichert sind. 

In diesem Beispiel weisen die fur die Ausfuhrung der 
Instruktion erf orderlichen Parameter auSerdem die Adresse 
auf, die die Speicherstelle angibt, an der .das Ergebnis der 
Addition gespeichert werden soli. 

♦ 

Die fiir die Ausfuhrung einer Instruktion erf orderlichen 
Parameter werden' im Folgenden auch nur mit 
"Instruktionsparameter" bezeichnet . 

Ausfuhrungsform^n der Datenabertragungs-Speichereinricht\ing 
106. und eine Ausfuhrungsform des Ablaufs der Ubermittlung. der 
fur eine Instruktion erf orderlichen Instruktipnsparameter von 
einem Standardprozessor an einen Koprozessor mittels einer 

• * * 

Aus^fuhrungsform der Datenubertragungs-Speichereinrichtung 
werden weiter unten beschrieben. 

Der Koprozessor 104 ist wie der Standardprozessor lOi 
ebenfalls- mit dem Computerbus 102 gekoppelt. Ist der 
Koprozessor 104 beispielsweise eln njit dera Bildschirm 105 
gekoppelter Grafik-Koprozessor kSnnen Steuersighale von dem..- 
Koprozessor 104 an den Bildschirm 105 (iberraitt;elt werden, die 
den Bildschirm 105 so steuem, dass der Bildschirm 105 'eine 
gewiinschte grafische Darstellung, beispielsweise ein Dreieck, 
anzeigt . • 

Weiterhin erlaubt die Kopplung des Standardprozessors 101 und 
des Koprozessors 104 mittels des Computerbus ses 102 die 
Obertragung von Signalen zwischen dem Standardprozessor 101 
und dem Koprozessor. 104. 
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In einer Ausf uhrungsf orm iibermittelt der Koprozessor 104 
beiapielsweise ein Signal ari den Standardprozessor 101, das 
die Information aufweist, dass der Koprozessor 104 eine 
bestimmte Instruktion beendet hat. 

Beispielsweise hat der Koprozessor 104 eine 
Berechnungsinstruktion. ausgefuhrt und das Ergebnis der 
Ausfuhrung der Berechnungsinstruktion an einer durch die fur 
die Ausfuhrung der Instruktion erf orderlichen Parameter 
spezif izierten Speicheraddresse in dem Speicher 103 
gespeichert. Nachdem der Koprozessor. 104 die Beendigung der 
Ausfuhrung der Berechnungsinstruktion dem Standardprozessor 

101 mittels des Computerbusses 102 signalisiert hat, kann 

» 

dieser auf das im Speicher 103 gespeicherte Ergebnis 
zugreif en. " ■ 

In einer Ausf uhrungsf orm weirden die fur die Auafiihrung einer 
Instruktion erforderlichen Instruktionsparameter nicht alle 
mittels -der Datenubertragungs-Speichereinrichtung • 106 

ubertragen. 

Beispielsweise werdeo die Instruktionsparameter, die die 
Instruktion selbst spezif izieren, mittels des Computerbusses 

102 iibertragen und in einem lokalen Instrukt.ionsspeicher des 

• • • ■ 

Koprozessors 102 gespeichert, 

Bs ist jedoch bevorzugt , . dass der GroSteil der 
•Instruktionsparameter mittels der Datenubertragungs^ 
Speichereinrichtung 106 ubertragen wird. 

Das Computersystem 100 weist zus&tzliche herkommliche 
Vprrichtungen auf. In dieser Ausf uhrungsf orm sind ein 
Digital-Versatile-Disk(DVD) -Laufwerk 107, eine Tastatur 108 
und eine Computermaus 109 mit dem Compute rbus 102 gekoppelt. 
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Fig. 2 zeigt ein Computersystem 200 gemaS einem zweiten 
Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung. 

5 Das Computersystem 200 weist einen Standardprozessor 201 und 
exnen Koprozessor 202 auf . 

i 

Das Computersystem gem^fi diesem Ausf uhrungsbeispiel weist 
mehrere Einrichtungen auf, die zur Kommunikation zwischen dem 
10 Standardprozessor 2 01 und dem Koprozessor 202 dienen: Eine 
erste Speicherbank. (Master-Bank) 205, eine zweite 
Speicherbank (Slave-Bank) 206 und eine Steuervorrichtung 207, 

■ * 

.Die SteuejTvorrichtung 207 weist . eine Schnittstellen- 

i 

15 steuervorrichtung 208 und eine Speichersteuervorrichtung 209 

■ 

auf . • ' 

Die Schnittstellensteuervorrichtung 208 und^die 
Speichersteuervorrichtung 2 09 sind in dieser Ausfuhrungsf orm 

20 nicht separierte Vbrrichtungen, sondern .bilden zusammen die 

♦ . • - ■ 

SteuervorriclTLtung 207. 

Die Master-Bank 205 und die. Slave-Bank 2 06 sind in dieser 
Ausf uhrungsf orm herkommliche Dual -Port- Speichermodule , d.h. 
Speichermodule mit jeweils zwei AnschlQssen, mittels derer 
auf die Speichermodule lesend und/oder schreibend zugegriffen 
warden kann. 

Ferner weist das Computersystem 2 00 mehrere Computerbusse 
30 auf: Einen S-ystembus 202, einen Transferbus 203 und einen 
Koprozessorbus 204. 

Der Systembus 202 koppelt die Master-Bank 205, den 
Standardprozessor 2 01, die Steuervorrichtung 207 und andere, 
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nicht dargestellte Vorrichtungen, wie. einen computerspeicher 
imd Bingabe- und Ausgabeger^te. 

Der Transferbus 203 erlaubt die Datenubertragung von der 
Master-Bank 205 zu der Slave-Bank 206. 

Der Koprozessorbus 204 erlaubt den Zugriff des Koprozessors 

202 auf die Slave-Bank 206. 

Die Master-Bank 205, die Slave-Bank 206 und die 
Speichersteuervorrichtung 209, die zusammen mit der 
Schnittatellenvorrichtung 208- in der Form .der 
Steuervorrichtung 207 ausgebildet ist, und der Transferbus 

203 bilden in dieser Ausfiihrungsf orm die erf indungsgemaJSe 
Datenxibertragungs-Speichereinrichtung 210, die in Fig. 2 
mittels des gestrichelten Rechtecks dargestellt ist. 

f 

Der Standardprozessor 201 und der Koprozessor 202 konnen auf 
einetn ersten Datenubertragungsweg mittels des Systembusses 
202, der Master-Bank' 205, des Transf erbusses 203, der Slave- 
Bank 206 und des Koprozessorbus ses 204 und auf einem zweiten 
Datenubertragungsweg mittels des Systeinbussea 202 und der 
Steuervorrichtung 207 miteinander koiwounizierfen.' 

I 

Der Transferbus 203 erlaubt jedoch nur eine DatenObertragung 
von der Master-Bank 205 in die Slave-Bank 206 und nicht 
umgekehrt . 

Der Ablauf einer Datenubertragung zwischen dem 
Standardprozessor 201 und dem Koprozessor 202, speziell der 
fur eine Instruktion erf orderlichen Instruktionsparameter 
wird nachfolgend mit Bezug auf Fig. 2 und Fig. 3 erklSrt . 
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* 

Fig. 3 zeigt ein Ablauf diagramm 300 der Abarbeitung einer. 
Instruktion mittels des in Fig. 2 gezeigten Computersys terns . 

In Schritt 301 erhalt der Standardprozessor 201 eine 
Programminstruktion eines Computerprogramms , das von dem 
Computersys tern 200 abgearbeitet wird. Diese 
Programminstruktion erhalt der Standardprozessor 201 
beispielsweise durch Zugriff auf einen, in Fig. 2 nicht 
gezeigten, Programmspeicher mittels des Systembusses 202. 

In Schritt 3 02 bestimmt der. Standardprozessor 201 basierend 
auf der Art der Programminstiruktion, ob der Standardprozessor 
selbst Oder der Koprozessor 202 die Instruktion ausfuhren 
soil. 

in diesem Beispiel wird angenommen, dasa entschieden wird, 
dass der Koprozessor 202 die (Programm-) Instruktion ausfuhren 

soil. 

Ferner wird in diesem Beispiel zum besseren' Verst&ndnis der ' 
Erfindung angenommen, dass die aktuelle Instruktion, d.h, die 
in Schritt 301 von dem Standardprozessor 201 erhaltene 
Programminstruktion, nicht die erste Instruktion des von dem 
Computersystem 200 abgearbeiteten Computerprogramms ist, bei 
der entschieden wird, dass der Koprozessor 202 sie ausfuhren 
soil . 



Insbesondere wird angenommen, dass die fur eine der aktuellen 
Instruktion vorhergehende Instruktion erf orderlichen 
Instruktionsparameter' an den Koprozessor 202 mittels der 
Master-Bank 205 und der Slave-Bank 206 ubermittelt worden 
sind . 
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in Schritt 303 bestimmt der Standardprozessor 201 die zur 
Ausfuhruing der Instruktion erforderlichen 
Instr\jJctionsparatneter . 

Diese kann er beispielsweise durch Zugriff auf einen, in 
Fig. 2 nicht gezeigten, Speicher bestimmen. 

In Schritt. 304 ubermittelt der Standardprozessor 201 die 
instruktionsparatneter mittels des Systembusses 202 an die 
Master-Bank 205, in der die Instruktionsparatneter gespeichert 

werden. 

Erfindxingagemafi werden dabei nur^die geanderten . . 
instruktionsparameter ubermittelt, und^gespe^^^^^^ tieifit 
^iTstruktionsparamete;: die aich von den f^r die vorherige. 
von dem Koprozessor 202 ausgef uhrte Instruktion. 
erforderlichen Parametern unterscheiden. 

. Erfindun3sgema§,.werden die. fur die vorherige Instruktion 
erforderlichen instruktionsparameter nach ihrer Ubermittlung 
an-d^^'Koprozessor 202 mittels der Master-Bank 205 und der 
Slave-Bank 206 nicht^geiascht . Diese instruktionsparatneter 
sind also zu Beginn des Schritts 304 noch in der Master-Bank 
205 gespeichert.' Der Standardprozessor ubermittelt in Schritt 
304 nur die fur die aktuelle instruktion erforderlichen 
instruktionsparameter an die Master-Bank 205, die eich von 
den fur die vorherige Instruktion erforderlichen Parametern 
unterscheiden, 

m 

in einer Ausf uhrungsf orm uberpruft der Standardprozessor 201 
s^lbst, welche instruktionsparameter sich von den in der 
Master-Bank 205 gespeicherten • Instruktionsparametern 

unterscheiden . 
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Beispielsweise kann das Computerprogratnm unter Verwendung 
einea Hardware -Treibers ausgefuhrt werden, der eingerichtet 
ist, den Standardprozessor 201 so zu steuern, dass er 
iiberpruft, welche Instruktionsparameter sich von den in der 
Master-Bank 205 gespeicherten Instruktionsparametern 
unterscheiden. . . 

* a 

Nach der Ubermittlung der instruktionsparameter ubermittelt 
. der Standardprozessor 201 die Information, dass er die 
Ubermittlung eines Satzes von instruktionsparametern fur eine 
Instruktion beendet hat, an die steuervorrichtung 207. 



In Schritt 305 pruft die Schnittstellensteuervorrichtung 208 
der Steuervorrichtung 207, ob der Koprozessor 202 .f<ir die 
Ausfiihrung einer neuen Instruktion bereit ist. • , 

insbesondere wird auf diese Weise gepriif t , ob der Koprozessor 
202 auf die Slave-Bank 206 mittela des Koprozessorbusses 204 
zugreift. 

Es wird erst mit dem n^chsten Ablauf schritt 306 f ortgef ahren, 
wenh.die Information vorliegt, dass der Koprozessor 202 
bereit ist . ' . 

• * 

in Schritt- 306 werden die in der Master-Bank 205 
gespeicherten Daten in die Slave-.Bank 206 mittels des 
Transfer-Busses 203 iibertragen. 

1 

Die speichersteuervorrichtung 209 der Steuervorrichtung 207 
erhalt von der schnittstellensteuervorrichtung 208 der 
Steuervorrichtung 207 die Information, dass der Koprozessor 
202 bereit ist, wie in S.chritt 305 getestet . 
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• * 

Da der Koprozessor 202 deshalb die in der Slave-Bank 206 
gespeicherten Da ten nicht mehr benotigt, da er die Ausfuhrung 
der let z ten Inst rukt ion beendet hat, konneii die Daten 
uberschrieben werden- 

5 

Die Speichersteuervorrichtung 209 der Steuervprrichtung 207 
steuert den Kopiervorgang der Daten von der Master-Bank 205 

• ■ 

in die Slave-Bank 206. 

10 Es ist bevorzugt, dass der Transferbus 203 eine hohe , 
Bandbreite aufweist, da in diesem Pall der Kopiervorgang in 
wenigen Transf erbus-Taktzyklen ausgefuhrt werden kann. Dies 
ist von Vorteil, da wShrend der Datenubertiragung von der 
Master-Bank 205 zu der Slave-Bank 206 mittels des Trarisfer- 
15 Busses 203 weder der Standardprozessor 201 auf die I^aster- 
Bank 205 zugreifen kann, noch der Koprozessor 202 auf die 
" Slave-Bank 206 zugreifen kann, a.lso insbesondere der 

Koprozessor 202 wahrend des Kopiervorgangs. keine Instruktion 
ausfuhren kann. 

20 

Sind beispielsweise . 32 Instruktionsparameter erforderlich, 
wobei jeder der Parameter einen Speicherbedarf von 32 Bit 
aufweist, und. weist der Transferbus 203 eine Bandbreite von 
2 56 Bit auf, so konnen' die Instruktionsparameter in 4. 
Taktzyklen ubertragen werden, 

* • 

Es ist bevorzugt, dass der Transferbus 203 mindestens eine . 
fiinfmal hohere Bandbreite als der Systembus 202 aufweist. 

30 Die Bandbreite des Transf erbusses 203 kann beispielsweise 

mittels einer Erhohung der Transf erbus-Taktrate oder mittels 
einer. Erhohung der Anzahl der Datenleituhgen des 
Transf erbusses 2 03 erhoht werden. ^ 
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_ r>at-on von der Master-Bank 205 in 

1st der Kopiervorgang der Daten von aer 

die Slave-Bank 206 beendet, signalisiert die 
Speichersteuervorrichtung 209 der steuervorrichtung 207 an 
die Schnittstellensteuervorrichtung 208 der Steuervorrichtung 
207, dass der Kopiervorgang beendet ist . 

Die in der Master-Bank 205 enthaltenen Daten bleiben nach 
Beendigung des Kopiervorgangs erhalten. 

in Schritt 307 signalisiert die Schnittstellen- 
steuervorrichtung 208 der steuervorrichtung 2P7 an den 
Koprozessor 202, dass er mit der Ausfahrung der Instruktion 

« 

beginnen soil. 

t 

AnschlieSend fCihrt der Koprozessor 202 die Instruktion aus, 
wobei er die dafvir erf orderlichen instruktionsparameter durch 
Zugriff auf die Slave-Bank 206 erhalt. 

in einer Ausf uhrungsf orm werden die fiir die Ausfvihrung einer 
Instruktion erf orderlichen instruktionsparameter nicht. all'e 
tnittelB der Master-Bank 205 und der slave -Bank 206 
ubertragen, 

Beispielsweise werden die Instruktionsparameter, die die 
Instruktion selbst spezif iziereh/ mittels 

Schnittstellensteuervorrichtung 208 der Steuervorrichtung 207 
an den Koprozessor 202 ^ibertragen. 

» ■ 

Fig:4 zeigt ein Computersystem 400 gemafi einem dritten 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, das einen 
Parameterspeicher aufweist. 

Das Computersystem 400 weist einen Standardprozessor 401 und 
einen Koprozessor 402 auf. 
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Ferner weist das Computersystem 400 eine Schnittstellen- 
steuervorrichtung 403 und ein weiter unten im Detail 
beschriebenen Parameterspeicher (Parameter -RAM) 404 auf. 

Der parameterspeicher 404 weist einen ersten Speicherbereich 
407 und einen zweiten Speicherbereich 408 auf. 

Der parameterspeicher 404 kann in Form eines einzelnen 
Speicherchips ausgestaltet sein. 

Ferner weist das Computersystem 400 einen Systembus 405 und 
einen Koprozessorbus 406 auf. 

Der systembus 405 koppelt den Standardprozessor 401, den 
Parameterspeicher 404/ die- Schnittstellensteueryorrichtung 
403 und weitere, nicht gezeigte Vorrichtungen des 
, computersystems 400, beispielsweise einen, Computarspeicher 
und Ein- und Ausgabegerate . 

R 

Der .Koprozessorbus 406 koppelt den Koprozessor 402 mit dem 
Parameterspeicher 404. 

Der parameterspeicher 404 entspricht der erf indungsgemafien 
Datfenvibertragungs-Speichereinrichtung. . • 

im unterschied zu dem. in Fig . 2 dargestellten Computersystem 
■ 200 weist das Computersystem 400 keine Speichersteuer- 
vorrichtung 209 auf. 

Der Ablauf der Abarbeitung eines Compute rprogramms mittels 
des computersystems 400 ist analog zu dem mit Bezug auf Fig 
und Fig. 3 beschriebenen Ablauf der Abarbeitung eines 
Computerprogramms mittels des Computersystems 200. 
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Der erste Speicherbereich 407 entspricht der Master-Bank 205 
und der zweite Speicherbereich 408 entspricht der Slave-Bank 



206. 



Bin Unterschied des Ablauf s der Abarbeitung eines 
Computerprogramtns mittels des Computersys terns 400 zu dem 
Ablauf der Abarbeitung eines Computerprogramms mittels des 
Computeraystems 200 besteht darin, dass das Cotnputersystem ^ 
400 keine Speichersteuervorrichtung 209 aufv/eist, die den 
Kopiervorgang zwischen dem ersten Speicherbereich 407 und dem 
zweiten Speicherbereich 408 steuert . 

Der Ablauf der Steuerung des Kopierens der 

Instruktionsparameter von dem ersten Speicherbereich 407 in 
den zweiten Speicherbereich 408 wird bei der folgenden 
Beschreibung des Parameterspeichers' 404 deutlich. 

• * ■ 

Fig. 5 zeigt den Aufbau des Parameterspeichers 500 aus Fig. 4. 

Der Parameter spei Cher 500 weist eine Mehrzahl von 
Speicherzellen auf, von denen zwolf Speicherzellen 501 bis 
.512 dargestellt sind. 

Die speicherzellen 501 bis 512 sind in dieser Aus fuhrungs form 
in Form einer zweidimensionalem Matrix angeordnet, die eine 
Mehrzahl. von (Speicherzellen- ) Zeilen und (Speicherzellen- 
)Spalten auf weist. 

k ■ 

/ . ■ • 

Jede der Speicherzellen 501 bis 512 ist mit einem 
Schreibver.starker 513. einem Leseverstarker 514, einem 
Schreibadressdekoder 515, einem Leseadressdekoder 516 und 
einer Transf ersteuersignalleitung 517 gekoppelt . 



I 
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Sollen Schreibdaten 518 in den Parameterspeicher 500 
geschrieben werden, werden sie in Form von Datenwortern in 
den Schreibverst&rker 513 eingespeist . 

In dieser Ausfiihrungsf orm weist das Datenwort so viele Daten- 
Bits auf, wie der Parameterspeicher 500 Speicherzellenspalten 

t 

auf weist . . 

Das Datenwort wird in der Form eines elektrischen Signals in 
den schreibverstarker 513 eingespeist. Dieses elektrische 
Signal wird von dem Schreibverstarker 513 elektrisch 
verstarkt , . • 

« 

Der schreibverstarker 513 weist so viele Ausgange auf, wie 
das Datenwort Daten-Bits auf weist. Jeder Ausgang des 
Schreibverstarkers ,513 entspricht einem Daten-Bit des 
Datenwortes und das einem Ausgang entsprechende Daten-Bit 
wird an dlesem Ausgang von dem Schreibverstarker 513 

I 

ausgegeben. 

Bine Schreibadresse 519 spezifiziert die Zeilemit 
Speicherzellen des Parameterspeichers in denen das Datenwort 
518 gespeichert^ werden soil'. Die Schreibadresse 519 wird in 
den Schreibadressdekoder 515 eingespeist, der fCir jede der 
Speicherzellenzeilen des Parameterspeichers 500 einen Ausgang 
aufweist, und an dem Ausgaijg, der der Speicherzellenzeile 
entspricht/ die von der Schreibadresse 519 adressiert ist, 
gibt der Schreibadressdekoder 515 eine binSre Bins aus, an 
den anderen Ausgangeh eine bin^re Null. 

Der Vorgang beim Schreiben in den Speicherzellen 5 01 bis 512 
wird weiter unten mit Bezug auf Fig. 6 beschrieben. 
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Sollen Daten aus dem Parameterspeicher 500 gelesen werden, 
wird eine Leseadresse 520", die die Speicherzellenzeile des ■ 
Parameterspeichera 500 spezifiziert, aus der .Daten gelesen . 
werden sollen, in den Leseadressdekoder 516 eingespeist. 

Der Leseadressdekoder 515 weist fur jede der 

Speicherzellenzeilen des Parameterspeichers 500 einen Ausgang 
auf und an dem Auagang der Speicherzellenzeile entspricht, 
die von der Leseadresse 520 adressiert wird, gibt der 
Leseadressdekoder 515 eine binare Bins aus, an den anderen 
Ausgangen eine binSre Null . 

t 

Die Speicherzellen der von der Leseadresse 520 spezif izierten 
Speicherzellenzeile geben darauf hln .j e -ein Datenbit aus, 
welches in ihnen gespeichert ist ; 

Die genaue Funktionsweise der Speicherzellen 501 bis 512 wird 
welter unten mit Bezug auf Fig. 6 beschrieben. 

t 

in die EingSinge des Leseverstarkers 514, deren Anzahl gleicti 
der Anzahl der speicherzellenspalten des Parameterspeichers 
500 ist, werden die von den Speicherzellen der von der 
Leseadresse 520 spezif izierten Speicherzellenzeile 
ausgegebenen Datenbits eingespeist. 

•Die Datenbits werden in der Form von elektrischen Signalen in 
den Leseverstarker 514 eingespeist und werden dort verstarkt 
und als Lesedaten 521 in der Form von Datenwortern 
•ausgegeben . 

■ Mittels der Transf ersteuersignalleitung 517 kann ein 
•Transfersteuersignal 522 in der Form eines einzelnen 
Transfersteuersignal-Bits in die Speicherzellen 501 bis 512 

eingespeist werden. 



2003P55041 



Weist das Transfersteuersignal-Bit den Wert- einer binaren 
Bins auf, so wird der erf indungsgemSSe Kopiervorgang von dem 
ersten Speicherbereich 407 in den zweiten Speicherbereich 408 
des Parameterspeichers 404 ausgefuhrt. 

Dies wird im Polgenden mit Bezug auf Fig. 6 eriautert. 

Pig. 6 zeigt den Aufbau einer Speicherzelle 600 der 
Speicherzellen 501 bis 512 des Parameterspeichers 404 aus 

Fig . 4 . 

I 

Die Speicherzelle 600 weist ein erstes Speicherelement 
(Master-Latch) 601 und ein zweites Speicherelement (Slave- 
Latch) 602 auf. 

Beide Speicherelemente .601. 602 sind eingerichtet , jeweils 
ein einzelnes Bit zu speichern. * ^ • 

Ferner geben die beiden Speicherelemente 601/ 602 stets den 
Wert des jeweiligen Bits aus, dss in ihnen gespeichert ist . 

Die Gesamtheit. der ersten Speicherelemente der Speicherzellen 
501 bis 512 des Parameterspeichers 404. bilden den ersten 
Speicherbereich 407 und die Gesamtheit' der zweiten 
.Speicherelemente der Speicherzellen 501 bis 512 des 
Parameterspeichers 404 bilden den zweiten Speicherbereich 

408- 

Die speicherzelle 600 ist mittels einer Schreib-Bitleitung 
603 mit dem Schreibverst^rker 513. mittels einer Schreib- 
Wortleitung 604 mit dem Schreibadr'easdekoder 515, mittels ., 
einer Lese-Bitleitung 605 mit dem Lesever3tarke.r 514 und 
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mittels einer Lese-Wortleitung 606 mit dem Leseadressdekoder 
516 gekoppelt. 

% 

Ferner kann ein Transf ersignal 607 in das zweite 
Speichereleraent 602 eingespeist: werden. 

■ 

Das Transfersignal 607 entspricht dem oben beschriebenen, 
mittels der Transf ersteuersignalleitung 517 in die 
Speich4rzellen 501 bis 512 einspeisten Transf ersteuersignal 

522 . 

t 

bementsprechend weiat das Transfersignal 607 nur ein 
einzelnes Bit auf . • ' • 

r 

.' « » . ' 

Das erste Speicherelement 601 weisfc einen Steu^reingang 609 
und das zweite Speicherelement 602 weist einen Steuereingang 
'610 auf . 

Wird keiii Transfersignal 607 ilbertragen, liegt an dem 
Steuereingang 610 der Wert llull an. 

pas erste- Speicherelement 601 weist einen Dateneingang 6'11 ; 
■ und das zweite Speicherelement 602 weist einen Dateneingang 
612 auf. . , . 

Liegt an dem Steuereingang 609 ein Bit mit dem Wert Bins an, 
so speichert das erste Speicherelement 601 das an dem 
Dateneingang 611 anliegende Bit und das zuvor in dem ersten. 
speicherelement 601 geapeicherte Bit wird iiberschrieben. 
Liegt an dem Steuereingang 609 ein Bit mit dem Wert Null an, 
S.O wird das in dem ersten Speicherelement 601 gespeicherte 
Bit beibehalten und nicht von dem Dateneingang 611 . 
anliegenden Bit iiberschrieben. 



Liegt an dem Steuereingang 610 ein Bit mit dem Wert Bins an, 
so speichert das zweite Speichereiement 602 das ai> dem 
Dateneingang 612 anliegende Bit und das zuvor in dem zweiten 
Speichereiement 602- gegpeicherte Bit wird uberschrieben. 
Liegt an dem Steuereingang 610 ein Bit mit dem Wert Null an, 
so wird das in dem zweiten Speichereiement 602 gespeicherte 
Bit beibehalten und nicht von dem Dateneingang 612 
anliegenden Bit uberschrieben. 

» * 
« 1 

Wie oben beschrieben wird von dem Schreibver starker 513 
mittels der Schreib-Bitleitung 603 im Falle eines 
Schreibzugrif fs ein Datenbit ubertragen. 

Befindet sich die Speicherzelle 600 in der durch die 
Schreibadresse -519 spezif izierten Zeile des 
Parameterapeichers 500 wird, wie oben beschrieben, , mittels 
der Schreib-Wortleitung 604 ein Bit, das deh Wert Bins 
aufweist, yon dem schreibadressdekoder 515 an das erste 
Speichereiement 601 ubermittelt. 

In diesem Fall liegt an dem Steuereingang 609 ein Bit mit dem 
Wert Bins an. Somit speichert das erste Speichereiement " 601 
das mittels der Schreib-Bitleitung' 603 vibermittelte Datenbit, 

das an dem Dateneingang 611 anliegt. 

Befindet sich die Speicherzelle 6.00 nicht in der durch die 

♦ 

Schreibadresse 519 spezif izierten Zeile des 

Parameterspeichers 500 wird, wie oben beschrieben, mittels . 
der Schreib-Wortleitung 604 ein Bit, das den Wert Null 
aufweist, von. dem Schreibadressdekoder 515 an das erste 
Speichereiement 601 ubermittelt. 

m 

■ 

In diesem Fall liegt an dem Steuereingang 609 ein Bit mit dem 
Wert Null an. Somit speichert das erste Speichereiement 601 
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das mittels der Schreib-Bitleitung 603 iibermittelte Datenbit, 
.das an dem Dateneingang 611 ariliegt, nicht . 

Analog zu der mit Bezug auf Fig. 3 beschriebenen Abarbeitung 
einer Instruktion mittels des in Fig. 2 gezeigten 
Computersystems 200 werden bei einer Abarbeitung einer • 
Instruktion mittels des in Fig. 4 gezeigten Computersystems 
400, das einen Parameterspeicher 404 wie durch Fig. 5 und 6 
illuBtriert, aufweist, die fur die instruktion erf orderlicheii 
Parameter an die Datenubertragungs-Speichereinrichtung, die 
bei dem in Fig. 4 gezeigten Computersystem 400 dem 
Parameterspeicher 404 entspricht, ubertragen und dort 
gespeichert. 

> 

1st dieser Obertragungs- und Speichervorgang bei dem 
Computersystem 400 ,abgeschlossen/ pruft die 
Schnittstellenyorrichtung 403, ob der Koprozessor 402 noch 

I 

auf in dem zweiten Sp.eicherbereich 408- gespeicherte Daten 
zugreif t ode.r f Or die Ausf iihrung der Instruktion und den • , . 
Kopiervorgang der Daten des erste.n Speicherbereichs 407 in 
den zweiten Speicherbereich 4 08 bereit ist. 

Ist der Koprozessor 402 bereit, wird mittels der 
Schnittstellenvorrichtung 403 ein Transf ersignal 607 an den 
Parameterspeicher 404 gesendet, das den Kopiervorgang der 
Daten des ersten Speicherbereichs 407 in den zweiten 
Speicherbereich 408 in der wie folgend beschriebenen Weise 

• bewirkt . 

Das Transf ersignal 607 ist ein Signal, das ein Bit mit dem 
Wert Bins aufweist. Dieses Bit mit dem Wert Bins liegt an de 
Steuereingang 610 des zweiten Speicherelements 602 an. Dies 
bewirkt, dass de.r in dem ersten Speicherelement 601 
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• gespeicherte Wert, der an dem Dateneingang 612 anliegt, in 
dem zweiten Speicherelement 602 gespeichert wird. 

4 

Somit bewirkt die Ubertnittlxing eines Transfer signals 607, 
5 welches ein Signal ist, welches ein Bit mit dem Wert Eins 

< 

aufweist, das Kopieren der in dem ersten Speicherbereich 4 07 

gespeicherten Daten in den zweiten Speicherbereich 408, 

\ 

a 

Gema& dieser bevorzugteia Ausfuhrungsf orm ist fur den 
0 Kopiervorgang nur ein Taktzyklus erf orderlich. 

1st der Kopiervorgang abgeschlossen, wird analog zu der mit 
Beziig auf Fig. 3 erl^uterten Abarbeitung ein Signal an den 
Koprozessor 4 02 mittels der Schnittstell.ensteuervorrichtung 
5 . 403 ubermittelt, das den Koprozessor 402 instruiert, die 

Instrxiktion unter Verwendung der im zweiten Speicherbereich 
40 8 gespeicherten Daten auszufuhren. 

Die Funktionsweise der Speicherzelle 600 bei einem 
0 Lesezugriff des Koprozessbrs 402 auf den zweiten 
Speicherbereich 408 wird im Folgendeh erlautert. 

Bef indet sich die Speicherzelle 600 in der durch die 

« 

Leseadresse 520 spezif izierten Zeile des Parameterspeichers 
500 wird, wie oben beschrieben, mittels der Lese-Wortleitung 
604 ein Bit, das den Wert. Eins aufweist, von dem 
Leseadressdekoder 515 an einen Tri-State-Treiber 608 
ubermittelt- 

* 

0 In diesem Fall liegt an dem Steuereingang des Tri-State- 
Treibers 608 der Wert Eins an. Somit gibt der Tri-State- 
Treiber 608 den Wert aus,- der an seinem Dateneingang anliegt, 
also den Wert des in dem zweiten Speicherelement 602 
•gespeicherten Bits. 



Befindet sich die Speicherzelle 600 nicht in der durch die 
Leseadresse 520 spezif izierten Zeile des Parameterspeichers 
500 wird, wie oben beschrieben, mittels der Lese-Wortleitung 
604 ein Bit, das den Wert Null aufweist, von dem 
Leseadressdekoder 515 an den Tri-State-Treiber 608 
ubermittelt . 

in diesem Fall liegt an dem Steuereingang des Tri-State- 
Treibers 608 der Wert Null an.. Somit nimtnt der Tri-State- 
Treiber' einen hochohmigen Ausgangszustand an. 



somit weist bei einem Lesezugriff die Lese-Bitleitung 605 den. 
Wert auf / der in dem zweiten Speicher element. 602 der der _ 
Lese-Bitleitung 605 entsprechenden Speicherzelle 600 in der 
durch die Leseadresse 520 adressierten Speicherzellenzeile 

• » 

gespeichert ist . " 

in dieser Ausfuhrungsf orm ersetzt die Kopplung des ersten 
speicherelements 601 und des zweiten Speicherelements 602- 
innerhalb der Speicherzelle 600 einen Transferbus, wie ihn ^ 
zum Beispiel das in Figur' 2 gezeigte Computersystem 200 
aufweist . 

Mittels dieser lokalen,. direkten Bins -Zu-Eins -Kopplung des 
ersten Speicherelements 601 und des zweiten Speicherelements 
6 02 innerhalb einer Speicherzelle erfolgt die 
Datenubertragung'von dem ersten Speicherbereich 407 in den • 
zweiten Speicherbereich 408 lokal innerhalb der Speicherzelle 

« 

600 . 

somit weist die Speicherzelle 600 einen lokalen Transferbus 
auf, wodurch ein weiterer Transferbus zwischen dem erst^en . 
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Speicherbereich 407 und dem zwei.ten Speicherbereich 408 nicht 
erforderlich ist und insbesondere ermoglicht wird, dass der 
Kopiervorgang zwischen dem erst en Speicherbereich 4 07 und dem 
zweiten Speicherbereich -408 in einem Taktzyklus durchgefuhrt 
we r den kann. 



) 
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Patentanspruche : 

1- Computer system zur elektronischen Datenverarbeitung, 
aufweiaend: 

r eine erste Datenverarbeitungseinheit / 

- eine zweite Datenverarbeitungseinheit; 

- eine Datenubertragungs-Speichereinrichtung, die 
eingangsseitig mit der ersten Datenverarbeitungseinheit und 
ausgangsseitig mit der zweiten Datenverarbeitungseinheit 
gekoppelt ist, welche" Dateniibertragungs-Speichereinrichtung 
ei.ngerichtet ist, Datensatze von der ersten 
Datenverarbeitungseinheit an die zweite 
Datenverarbeitungseinheit zu ubertragen, wobei die 
Datenubertragungs-Speichereinrichtung einen ersten * 
Speicherbereich und einen zweiten Speicherbereich aufweist, 
wobei der 'erste Speicherbereich und der zweite 

Speicherbereiqh eingerichtet sind, jeweils einen Datensatz zu 
speichern, und wobei die Datentibertragungs- 
, Speichereinrichtung derart eingerichtet . ist , dass die 
Ubertragung eines von der ersten Datenverarbeitungseinheit an 
die zweite Verarbeitungseinheit zu iibertragenden. Datensat zes 
gemafi folgender Schritte erf olgt : 

- Ubermitteln zum ersten Speicherbereich und- Speichern 
im ersten Speicherbereich der in dem zu ubertragenden 
Datensatz enthal tenen . Daten; 

- Kppieren des in dem ersten Speicherbereich 
gespeicherten Datensatzes in den zweiten Speicherbereich, 
wenn das Kopieren f reigegeben ist/ 

- Ubermitteln des "in dem zweiten' Speicherbereich 
gespeicherten Datensatzes an die zweite 
Datenverarbeitungseinheit. 

■ 

2. Computersystem gemaS Anspruch 1, wobei das Kopieren 
f reigegeben ist, wenn keine Daten von dem zweiten 
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Speicherbereich an die zweite Datenverarbeitungseinheit 
Obermittelt werden. 



3. • Computer system gemaiS Anspruch 1 oder 2, wobei im- 
Schfitt des tibermittelns zum ersten Speicherbereich und 
Speichern im ersten Speicherbereich der in dem zu 
ubertragenden Datensatz ' enthaltenen Daten nur seiche Daten 
ubertragen werden, die nicht in dem in dem ersten 
Speicherbereich gespeicherten Datensatz enthalten sind. 

4. Computersystem gemafi einem der Anspruche 1 bis 3, 
wobei die erste Datenverarbeitungseinheit ein 
Standardprozessor und" die zweite Datenverarbeitungseinheit 
ein Koprozessor ist- und die mittels der Datenubertragungs- 
Speichereinrichtung zu ubertragenen Daten fur die Ausfiihrung 
einer Programminstruktion durch den Koprozessor erforderlich 
sind. ■ • 

5. ' Computersystem gemafi einem der Anspr^iche 1 bis 4, 
wobei der erste Speicherbereich eine erste Speicherbank ist 
und der zweite Speicherbereich eine zweite Speicherbank ist, 
und von der ersten Speicherbank in die zweite Speicherbank 
mittels .eines Trans ferbusses Daten ubertragen werden konnen. 

6. Computersystem gemaS 5, wobei die erste 

Datenverarbeitiingseinheit mittels eines Systembusses mit der 

f 

ersten Speicherbank gekoppelt ist und der Transferbus eine 
hohere Bandbreit'e als der Systembus aufweist , 

•7. Computersystem .gemaS einem der Anspruche". 1 bis 4,. 
wobei die Datenubertragungs-Speichereihrichtung eine Mehrzahl 
von Speicherzellen aufweist', die jeweils ein erstes ' 
Speicherelement und ein zweites Speicherelement aufwei^en, ' 
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wobei jedes Speicher element eingeri.chtet ist, ein einzelnes 
Bit zu speichern und wobei beim Kopieren des in dem ersten 
Speicherbereich gespeicherten Datensatzes in den zweiten 
Speicherbereich das in detn jeweiligen ersten Speicherelement 
einer Speicherzelle geepeicherte Bit in das jeweilige zweite 
Speicherelement der Speicherzelle mittels einer lokalen 
Kopplung kopiert wird. 

8. Computersystem gemaiS einem der Anspruche 1 bis 7, 
wobei beide Speicherbereiche auf einem Speicherchip 
untergebracht sind. ' ■ 

9. Computersystem gemaS einem der Anspruche 1 bis 8, 
wobei der Koprozessor ein Grafik-, Bildverarbeitungs- oder 
mathematischer- Koprozessor ist. 



2003P55041 44 
Zusainmenf assung 

Computer system zur elektronisclxen Datenverarbeituxig 

Ein Computersystem zur elektroniachen Datenverarbeitung wird 

< 

bereitgestellt , das eine, erste Datenverarbeitungseinheit , 

eine zweite Datenverarbeitungseinheit und eine 

Dateniibertragungs-Speichereinrichtung auf weist , welche 

eingerichtet ist, Datensatze von der ersten 

Datenverarbeitungseinheit an die zweite 

Datenverarbeitungseinheit zu ubertragen, wobei die 

Patenubertragungs-Speichereinrichtung einen ersten 

• • • 

Speicherbereich und einen zweiten Speicherbereich auf weist. 

« • > 

Signif ikante Figur: 4 
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